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1. Introducción
La provincia de Catamarca está ubicada en el noroeste 
de la República Argentina, la mayor parte de su superficie 
está cubierta por montañas. Está dividida en 9 cuencas 
hidrográficas, siendo una de las principales la de la Fal-
da Oriental del Ambato, que está comprendida entre las 
coordenadas 27º 46’ y 28º 57’ de latitud sur 65º 29’ y 66º 
24’ de longitud oeste. En la parte superior de esta cuen-
ca, y por la ladera oriental, se encuentra la subcuenca 
del río Ambato [1]. En cuanto al clima de esta cuenca, 
corresponde al árido de sierras y bolsones. Aunque las 
condiciones son menos severas y permiten la radicación 
de oasis de riego con una alternancia de microclimas hú-
medos en las laderas orientales de las sierras. El Rodeo 
es una importante villa turística. Una de las principales 
fortalezas que posee es su riqueza hídrica, ya que el pue-
blo está cruzado por 5 ríos y arroyos que nacen en las 
1 Agradezco a la Secretaría de Ciencia y Tecnología de la Universidad Nacional de 
Catamarca, por la financiación del Proyecto 02-I426. A los integrantes del proyecto: 
Margarita del Valle Hidalgo, Augusto Exequiel Bellanich, César Augusto Moreno, 
Alfredo Martin Cortondo, María Pía Juárez, Andrea Ivana Velazco, Ana Sofía Córdoba, 
José Góngora.
2 Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UNCa, S. F. V. de Catamarca, Argentina. 
obulacios@gmail.com.
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altas cumbres del cerro Ambato y confluyen en el río del Valle, 
que desemboca en el dique Las Pirquitas. 
Las aguas naturales adquieren sus características químicas 
por procesos de disolución y por reacciones químicas con só-
lidos, líquidos y gases durante las diversas etapas del ciclo hi-
drológico [2]. La composición química que las aguas alcanzan 
de manera natural puede alterarse debido a contaminación de 
origen antrópico: industrial, urbano-doméstica y agrícola. Esta 
composición final es la que determina la calidad del agua en un 
determinado momento [3]. 
Si bien existen estudios de las características químicas de la 
cuenca media e inferior del río del Valle, es muy escasa la infor-
mación hidroquímica a nivel superior. Demín [4] encontró valo-
res de pH 7 para el río Ambato y 7,32 para el río Los Nogales, 
0,08 y 0,07 (dS/m) de conductividad eléctrica respectivamente y 
43 (mg/L de CaCO3) de alcalinidad total para ambos ríos.
Este trabajo tiene como objetivo determinar las variaciones 
de las características químicas de los ríos de la subcuenca del 
Ambato en la localidad de El Rodeo utilizando como criterios 
espacio y tiempo. Este tema forma parte del proyecto acredita-
do denominado “Composición química de aguas superficiales 
en la subcuenca del río Ambato. Impacto antrópico de la villa 
turística El Rodeo, Provincia de Catamarca, Argentina”.
2. Materiales y métodos
Se monitorearon aguas de cinco (5) ríos/arroyos que forman parte 
de la subcuenca del Ambato: 1-río Seco; 2-río Ambato; 3-río Los 
Nogales; 4-arroyo de La Iglesia Vieja; 5-arroyo Los Puestos.
En la figura 1 se observan los sitios de muestreo, los cuales 
se eligieron con el siguiente criterio: aguas arriba de la subcuen-
ca (A), los puntos en la zona de la villa (B), punto de unión de 
los afluentes al río Ambato (C) y el punto aguas abajo (D). Se 
realizaron 9 campañas de muestreo en el período desde octubre 
2014 a febrero de 2016 con frecuencia bimestral.
Los muestreos se realizaron bajo criterios de Normas IRAM 
29012 [5, 6, 7]. Se determinaron in situ los parámetros: temperatura 
(T°), potenciometría (pH), conductividad eléctrica-conductimetría 
(CE), oxígeno disuelto-potenciometría (OD), turbidez-nefelometría 
(Turb), alcalinidad-titulación ácido base (HCO3-), caudal-corren-
tómetro (Q). En laboratorio se determinó la composición iónica 
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mayoritaria, la cual se realizó por cromatografía iónica, y en el 
caso de los aniones se hizo con supresión química. Se emplea-
ron las metodologías propuestas por el Standard Methods for the 
Exa mination of Water and Wastewater 20th edition. 
Para el tratamiento de datos se realizó un análisis descriptivo y 
comparativo usando como criterio de clasificación la separación 
de los muestreos en dos temporadas, primavera verano (PV) que 
corresponde a la época de lluvia y otoño invierno (OI) que corres-
ponde a la época de sequía. Además se utilizó un segundo criterio 
de clasificación en función de la posición de los sitios de mues-
treo. Los datos estadísticos se analizaron con el software InfoStat 
[8], las medias se compararon con el test de Tukey (p?0,05). Para 
observar la relación de las variables fisicoquímicas se realizó un 
análisis multivariado de datos, a partir de la técnica de reducción 
de dimensiones, conocida como Análisis de Componentes Princi-
pales (ACP). A su vez se complementó con gráficos lineales para 
ver características puntuales de los diferentes ríos.
3. Resultados y discusión
Con respecto al análisis de la varianza, se observa que para el 
criterio de clasificación “temporada” existen diferencias signifi-
cativas para las variables: pH (p <0,0259), OD (p <0,0001), Turb 
Figura 1. Ubicación de los sitios de monitoreo, Localidad de El Rodeo, Dpto. Ambato, 
Catamarca. Google Earth. Fuente: Elaboración propia.
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(p <0,0011), Q (p <0,0001) y T° (p <0,0001). Por otro lado para 
el criterio “posición” se encontró que las variables con diferen-
cias significativas son: pH (p <0,0001), HCO
3
-
 
(p <0,0139), NO
3
-
 
(p 
<0,0002), Q (p <0,0458) y T° (p <0,0001). Analizando más deta-
lladamente las diferencias entre algunas variables a lo largo de la 
subcuenca, vemos que para el pH existen diferencias significati-
vas entre los sitios B con respecto a los C y D, encontrándose los 
menores valores en los sitios B con una media de 8,16. Tomando 
los valores medios de NO
3
-
 
se aprecian diferencias significativas 
entre los sitios B con respecto al resto de los mismos, con valo-
res medios más altos en los sitios B de 0,02 meq NO
3
-/L.
En la figura 2 se presenta el análisis de los componentes prin-
cipales en el cual se distinguen cuatro cuadrantes (I, II, III y IV) 
delimitados por las componentes, las variables que se agrupan 
en el mismo cuadrante poseen una correlación directamente pro-
porcional, como el caso del pH con el CO
3 
2- pertenecientes al 
cuadrante I o las variables del cuadrante III: CE, Na+, SO
4 
2-, HCO
3
- 
y NO
3
-. Por otro lado las variables que se encuentren en cuadran-
tes opuestos tienen una correlación inversamente proporcional 
entre sí, tal es el caso del OD en el cuadrante II con su predecible 
relación inversa con la T° del agua enmarcada en el cuadrante IV.
Figura 2. Gráfico del Análisis de Componentes Principales de las variables medidas en los 5 
ríos. Fuente: Elaboración propia.
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Es importante destacar gráficamente los caudales de los di-
ferentes ríos (figs. 3 y 4), observándose que el río Ambato (2) 
presenta el mayor caudal en ambas temporadas, aunque nive-
lándose un poco con el resto de los ríos en la temporada OI. 
Cabe resaltar que la intersección de las líneas es el punto de 
confluencia de los ríos. 
Figuras 3 y 4. Variación del caudal de los 5 ríos en 4 posiciones de muestreo para las 
temporadas PV y OI. Fuente: Elaboración propia.
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En las figuras 5 y 6 se observan los valores de CE de los 5 ríos 
y el aporte a la CE resultante.
Figuras 5 y 6. Variación de la conductividad eléctrica de los 5 ríos en 4 posiciones de muestreo 
para las temporadas PV y OI. Fuente: Elaboración propia.
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4. Conclusiones
La composición iónica mayoritaria de los 5 ríos se conserva sin 
variaciones significativas entre las temporadas PV y OI. El pH es 
más bajo y el contenido de nitratos mayor en la Villa El Rodeo. 
El río Ambato por su mayor caudal atenúa los contenidos de las 
distintas especies disueltas de sus afluentes, alcanzando final-
mente una conductividad eléctrica baja en ambas temporadas. 
Como era predecible, el caudal es mayor en la temporada de PV 
en la que hay mayores precipitaciones.
Olivia Bulacios Muñiz / SERIE FUTUROS Agua y Humedales
356
Bibliografía
[1] Gobierno de la Provincia de Catamarca-ETISIG (s.f.). Cuen-
cas Hidrográficas de la Provincia de Catamarca, Atlas Catamar-
ca. Disponible en: http://www.atlas.catamarca.gov.ar (accedido 
en octubre de 2016).
[2] Stumm, W. y Morgan, J. J. (1981). Aquatic Chemistry. USA, 
Ed. John Wiley. 
[3] Drever, J. (1988). The Geochemistry of Natural Water. 2º ed. 
USA, Prentice-Hall, Inc.
[4] Demín, P. (2013). “Caracterización preliminar de la calidad 
del agua en la cuenca superior del Río del Valle (Catamarca)”, 
Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Nacional de Cuyo, tomo 45, vol. 1, pp. 53-61.
[5] IRAM (2002). IRAM 29012-1. Calidad ambiental. Calidad del 
agua. Muestreo. Parte 1. “Directivas generales para el diseño de 
programas de muestreo”.
[6] IRAM (1996). IRAM 29012-2. Calidad del medio ambiente. 
Agua. Muestreo. “Directivas generales sobre técnicas.
[7] IRAM (1998). IRAM 29012-3. Calidad ambiental. Calidad del 
agua. Muestreo. Parte 3. “Guía para la preservación y manipula-
ción de las muestras”.
[8] Di Rienzo, J. A. et al. INFOSTAT versión 2015. Grupo InfoS-
tat, FCA, UNC, Argentina.
